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スマホを用いたスマートオンデマンドパスの研究
ースマートウォカーアシストシステムー
Demand Responsive Transport System with Smartphone 
-Smart Walker Assist System一
郡武治*
Takeharu KOHRI 
Abstract: 1 have proposed a novel demand responsive transport system with the smart phone. As a means of 
transportation efficient in many municipalities suffering企omdepopulation， on-demand bus， isbeing realized. 
However， it appears企ombeing appointment vans taxi essentially， inconvenience， there is a problem. 
On the other hand， Smart phone， isequipped with a sensor function of many position detection function by GPS， 
vibration sensors， and tilt sensors. Also， add functionality by application so食warehas a feature that cloud 
computing by communication can be easily. 
Without having to remind the user， the mobile network and application so食ware，the proposed system is to 
realize the advanced network communication control of people and vehicles. It can be used like a cruising taxi 
at any time. It can realize an energy-saving society. 
1.まえがき
オンデ、マンドパスは、過疎に悩む多くの市町村
における効率的な交通手段として、検討され、実
現されつつある(1)。現在検討されているシステム
は、予約制乗り合いタクシーとして実現された例
が多い。必要な時だけ使われ、従来の定期運行パ
スに比べ効率の良い交通システムである。しかし
ながら、予約を基本としているため、時間的に冗
長な設計になり、 一元管理による効率化など図ら
れつつあるが、交通状況にリアル適応で、き、利便
性を上げることのできる地域は限られ、普及に問
題があった。
一方、スマートフォンは、通話機能以外に GPS
による位置検出機能、振動センサー、傾斜センサ
ーなど多くのセンサー機能を搭載している。さら
に、スマートフォンは、アプリケーションソフト
による機能の追加、通信によるクラウドコンビュ
ーティング等通信による外部とのリンクが容易
にできる特徴がある。個人が持運び自由であるこ
とから位置情報を用いたさまざまなアプリケー
ションが開発され使われている。
このようなことから、筆者は、多くの個人が持
っている(2)スマーホンと行き交う車をリンクさせ
た、利便性に優れる新たなスマートオンデマンド
パスシステムを考えた。提案するシステムは、利
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用者に意識させるととなく、スマートフォンのア
プリケーションソフトとモパイルネットワーク
により、人、車、道路聞に高度なネットワーク通
信制御を実現させる。道路状況にリアルに合わせ
た省エネで低コストな運行システムを実現する
ものである。利用者は、いつで、も来てくれる流し
のタクシー感覚で使うことができ、社会全体とし
て省エネが可能になる。
最初に、本提案を実現するスマートウォカーア
シストシステムの概要を述べ、 3種類の交通ネッ
トワークとして系統的にまとめる。次に要素とな
るルーティング技術、最適予測技術、通信技術に
ついて述べる。最後に、実現例として、アバター
を用いた予測ルーティングによるスマートウォ
カーアシストシステムを示す。
2.スマートウォカーアシストシステムの構成
提案するスマートウォカーアシストシステムの
構成を図 1に示す。スマートフォンと車載ナピの
画面を同時に示す。
利用者である歩行者から見た基本的動作を次に
示す。
①スマートフォンに行き先を登録し、ナビを開始
する。
②画面には現在位置と歩く方向が明示される。
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③画面に従って歩いて行くと突然車への乗り換
えポイン トが現れ、短縮された経路も同時に表
示される。
④確認、と承認を意味する OKを押すと、 車番が
表示され、やがてその車番の車が現れる。
⑤次のポイントまで車に乗り、降車する。
⑥再びナビに従い歩行する。
⑦このような事を繰り返し、次第に目標に近づき、
ゴ、ー ルする。
次に車からみた基本的動作を次に示す。
(自家用車の場合)
①通常ナビで目的地まで走行している。
②停車ポイントが追加され、ルートも少し変更さ
れるが、到着時刻に変化はない。
③停車ポイントで人を乗せるか、搭乗者を降車さ
せる。
④目的地に到着し、インセンティブを受け取る。
(インセンティブはガソリンの支払い又は税
金の減額により受け取る)
(公用車の場合)
基本的に、自家用車と閉じ、行動をとる。異な
る所は、インセンティブの授受がないことである。
スマートフォンのアプリケーションソフトと
モパイルネットワークにより、人、車、道路間に
高度なネットワーク通信制御を実現させ、交通の
状態に応じ、常に最適なルーティングで、オンデ、マ
ンドパスが実行される。
3.システム構成の検討
実現するためには次の3つのネットワークを含
むシステム構成が考えられる。
( 1 )クラウドコンピューティングによる一元管
理
唯一のコントローラーであるクラウドコンビュ
ータは、次の3つの情報をから最適なルーティン
グを算出し、人と車に伝え運航する。図2(a)にシ
ステム構成を示す。
・モパイルネットワークを介して、スマートフォ
ンから出される現在位置、目的地情報、ルーテ
イング情報
-車ナピから出される現在位置、目的地情報、ル
ーティング情報
-交通機関から交通状況情報
従来から行われているオンデマンドパスはこの
構成を用いている。
実現するためには、複雑な予測計算と大容量の
通信処理を一手に引き受ける必要があり、適用地
域の交通状況、適用規模など、多くの制限がある
と予測される。
( 2 )独立した分散処理
スマートフォンと車搭載ナビとのモパイルネッ
トワークを介したローカノレ的な情報処理により
実現するもので、システム構成を図 2(b)に示す。
交通状況はインターネットを介して、収集する。
スマートフォンと車搭載ナビの持つ情報処理能
力で十分対応可能であると考える。
欠点としては、各所において独立に動くことか
ら、自動車の定員オーバなど、交通密度の影響を
受け、利用者を車でアシストする頻度の低下が考
えられる。
しかしながら、初期コストが低く、即時設置が
可能であることから、実現性は高いと考えられる。
長:
h、
車で移動
歩行者ナピ 車載ナビ
交通状態を含むリアルタ
イム情報により動的に変
化しながら移動する。
図 1 スマートウォカーアシストシステムの構成
( 3 )メタルールを用いた分散処理
基本は分散処理であるが、地域全体の環境情報
(時間帯による交通整理、病院等公共設備の運用
を円滑化するための制限情報)をメタルールで流
し、全体をコントロールする。また、必要のある
場合はセンターから指令を出しコントロールす
る。システム構成を図 2(c)に示す。
完全独立な分散処理システムの欠点を補うこと
になり、本システム構成も実現性は高いと考えら
れる。さらに、分散システム導入後、後からパー
ジョンアップすることにより、本システム構成に
移行することも可能である。
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地域の情報センタ
メタルールむ
車の目的地までの所要時間は変わらないことを
示している。
出発点から目的地ま
での 35通りのルー トは
全て閉じ距離
図3 碁盤の目状にモデ、ル化した路面における
ノレー テイング
( 2 )予測法
|スマー ト，・--'， r車総ナピ| アバター*1を用いて仮想空間を歩かせることに
吐三_jい人一一J より、最適ルートを算出する方法が考えられる。
ワーク )_一一一 一一一一『 図4に動作イメージを示す。10分後、 20分後
|空マー トー1，4ー へ|車載ナピ|の仮想空間を複数作り、アバターを歩かせること
17オン ド'i 1 
， 、 ， 、にふιJ、.¥.._一一___)により、常に最適なルー トを選択する方法である。
|スマート|メーへ|車載ナビ| リアルタイムに入る交通情報を取り入れ、即時
lオτ、ノ l、ー・， l J 
¥.Ih ..J )'， I 、 J にルーティングするためには、起こり得る全パタ
(c) メタルールを用いた分散処理 一ンを演算することは不可能である。
図2 システム構成 一部を演算し、最適ルートを選ぶ方法のーっと
4.システム構成のための要素技術
4.1ルーティング方法
( 1 )モデル化
簡単なモデリングとして、碁盤の目の上を移動
するモデルを考えた。図3に構成と動作原理を示
す。
図から分かるように、出発点と目的地までのル
ートは多くあるが、途中で引き返さない限り、総
合距離は同じになり、所要時間も同じである。つ
まり、採り得る 35ルート全ての所要時間は閉じ
になる。
このことは、この範囲内において、走行中の途
中で歩行者を乗せても、乗り降りする時間を除き、
してこのようなアバターを用いる方法を考える
ことができる。
20分後 a FE a 
/一一色ヲィ主 〆失三一~代エア
10分ヤ仁フ /合一フ
厄亘5
図4 アバターによる仮想空間処理により、最適
ノレーティング
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4.2情報処理
分散処理により実現する場合、利用者の持つス
マートフォンと車載ナビの協業により、最適ルー
ティングを行う必要がある。このためには、両者
のナピ情報を交換し、最適値を割り出し、最終的
には両者のナビ情報を最適ルーティングに同時
変更する必要がある。
ノレートに関する全情報を収集し、演算すること
は難しいと考えられ、シミュレーションにより、
最適値を見つける方法が現実的と考えられる。
4.3安全性と利便性
歩行者、車を全て登録制にし、さらに乗り降り
時に、車番と歩行者番号の情報交換を行うことに
より、安全性を確保する。
また、利便性と利用頻度を向上させるためには、
車所有者にインセンティブを与えることが不可
欠である。
インセンティブとしては、利用者の人数と回数
に応じ、給油における補助、税金の軽減などが考
えられる。
5.実現例
実現例として、アバターを用いた予測ルーティ
ングによるスマートウォカーアシストシステム
を示す。図5に動作原理図を示す。
基本的動作は次のようになる。
STEPl 
①スマートフォンに行き先を登録し、ナピを開
始する。
②近辺を通行する車両ナピと情報交換する。
③ 10分後、 20分後の仮想、空間にアバターが移
動するシミュレーションを行う。
④最も、短時間で行くことのできたアバターの
選択した車を呼び出す。
STEP2 
①車の経路変更が可能であれば、スマートフォ
ンに車番を通知し、車にはスマートフォン番
号が通知される。
STEP3 
①次のポイントまで車に乗り、降車する。
②車はインセンティブを受け取る。(インセン
ティブはガソリンの支払い又は税金の減額
により受け取る)
STEP4 
①再びナピに従い歩行する。
②このような事を繰り返し、次第に目標に近づ
き、目的地にゴールする。
~， 
C二〉h、
会》経路選択から、ローカル的に
近くを通行している最適車
が選ばれる。(情報処理はス
マートフォンと車載ナビ)
アバターが仮想空間で移動
し、最も時間のかからない
空間が選択される。
20分後
/→W~ 〆→/' -./ 
失附学/→/ /ィ / 
函百/-T /-寸量日
くSTEP2>
' C二〉h、 スマートフォンに車番を通
知し、車にはスマートフォ
ン番号が通知される。
くSTEP3>
<STEP4> ?
，
h、
図5 アバターを用いた予測ルーティングによ
るスマートウォカーアシストシステムの
動作原理
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6.まとめ
現在の法制度では、既存の事業者を無視したこ
のようなシステムは許されない。しかしながら、
省エネが推奨される時代において、乗用車の平均
乗車人数は 1台あたり1.32人であるω。
本論文では、法制度等をあえて無視し、技術的
な面だけでシステムを考えた。
今後、法制度が整えば、リアルタイム性があり、
省エネで低コストな運行システムである提案す
るスマートウォカーアシストシステムは十分実
現性があると考える。
今後は、シミュレーション等により精度を高め、
必要とする自治体に提案し、実現する予定である。
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チャットなどのコミュニケーションツールで、
自分の分身として画面上に登場するキャラクタ
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